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Berechnung verschiedener landwirtschaftlicher 
Nutzungskonzepte mittels eines Wassermanage-
ment Tools zur nachhaltigen Wasserwirtschaft in 
semi-ariden Gebieten am Beispiel des Einzugsge-
bietes des Zayandeh Rud (Isfahan, Iran). 
Michael Kaltofen 
Silvia Matz 
Björn Fischer 
In einem semiariden, stark landwirtschaftlich geprägten Flusseinzugsgebiet im 
Iran wurden die natürlichen Wasserressourcen, ihre Bewirtschaftung und Nutzung 
modelliert. Ziel war die Bewertung von Maßnahmen zur Bewältigung extremer 
Trockenheitsprobleme, verbunden mit einer massiven Übernutzung der Grund-
wasserressourcen. Die Ergebnisse zeigen, dass nur mit weitreichenden, sozial und 
wirtschaftlich schmerzhaften Eingriffen die Situation nachhaltig verbessert wer-
den kann. 
Stichworte: MIKE HYDRO Basin, wasserwirtschaftliche Planung, aride Gebiete 
1 Integriertes Wasserressourcen-Management Zayandeh Rud 
Der Iran steht vor enormen wasserwirtschaftlichen Herausforderungen und be-
nötigt Lösungen für seine von Wasserknappheit bedrohten Gewässer. Dabei 
kommt dem Zayandeh Rud als dem wichtigsten Fluss des Zentralirans eine be-
sondere Bedeutung zu.  
Der Schwerpunkt des Projektes lag auf der Erweiterung und Implementierung 
des seit 2010 erarbeiteten Konzepts sowie dem Wissens-
transfer. Wissenschaftler und Unternehmen haben bis 2018 politisch-rechtliche 
sowie technologische Maßnahmen zur verbesserten Ressourcennutzung in den 
Sektoren Landwirtschaft, Industrie und Siedlungswasserwirtschaft erarbeitet, 
Trainingsmodule entwickelt und ein Deutsch-Iranisches Wasserkompetenzzent-
rum aufgebaut. 
Das Projek
dung und Forschung (BMBF) unter dem FKZ 02WM1353B gefördert (2015  
 
2015).  
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Projektpartner waren inter3  Institut für Ressourcenmanagement (Koordinati-
on/Leitung), DHI WASY, p2m berlin, Leibniz-Institut für Agrartechnik und 
Bioökonomie e.V., DWA, abc und Passavant & WATEC. Im Iran unterstützte 
das dortige Energieministerium das Projekt, mit der Wasserbehörde Isfahan als 
iranischem Kooperationspartner. 
 
Abbildung 1: Umsetzung des Bewässerungsnetzwerkes im Einzugsgebiets des Zayandeh 
Rud (Iran) in der Software MIKE HYDRO Basin (von DHI) 
2 Einzugsgebiet des Zayandeh Rud 
Das wichtigste Gewässer des Zentralirans, der Zayandeh Rud, versorgt rund 4,5 
Millionen Menschen mit Wasser. Das Quellgebiet des ca. 350 km langen 
Zayandeh Rud liegt in dem niederschlagreichen, alpinen Gebiet des Zagros-
Gebirges in ca. 4.000 Metern Höhe (Provinz Chaharmahal-va-Bakhtiary). Der 
Fluss fließt u.a. durch die Stadt Isfahan und mündet in den Salzsee Gav Khuni, 
einem international anerkannten Feuchtgebiet, dabei durchfließt der Zayandeh 
Rud semiaride und aride Gebiete. In dem rund 26.000 km² großen Einzugsgebiet 
sind viele unterschiedliche klimatische und ökologische Bedingungen zu finden, 
die sowohl die Verfügbarkeit als auch die Nutzung der Wasserressourcen direkt 
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beeinflussen. Die Region um Isfahan gehört außerdem zu den wichtigsten in-
dustriellen und landwirtschaftlichen Produktionszentren des Landes. 
Der Fluss trocknete in den vergangenen Jahren in Teilen wiederholt aus. Gründe 
hierfür sind klimatische Veränderungen sowie der gestiegene Wasserbedarf. 
Rund 85 Prozent der entnommenen Wasserressourcen werden für die Bewässe-
rungslandwirtschaft auf einer Fläche von ca. 160.000 ha benötigt. Auf Nut-
zungskonflikte wurde bislang mit unpopulären und wenig nachhaltigen Maß-
nahmen wie Wassertransfers reagiert. 
3 Wassermanagement Tool 
Das Projekt bestand aus sechs Modulen, die die verschiedenen Aspekte der Im-
plementierung eines IWRM im Einzugsgebiet des Zayandeh Rud repräsentieren. 
Es wurde u.a. ein Wassermanagement Tool (WMT, vgl. Abbildung 1) entwi-
ckelt und implementiert, das die Entscheidungsträger in die Lage versetzt, kon-
krete Ziel- und Aktionspläne für eine nachhaltige Ressourcenbewirtschaftung zu 
erstellen, die Reichweite ihrer Entscheidungen abzuschätzen und ihre Hand-
lungsstrategien auf eine wissenschaftliche Grundlage zu stellen. Das WMT wur-
de den iranischen Partnern am Projektende übergeben.  
Das WMT wurde in der ersten Projektphase erstellt, plausibilisiert und grundle-
gende Berechnungen wurden durchgeführt. In der zweiten Projektphase wurde 
es aktualisiert und zur Bewertung verschiedener Szenarien verwendet. Hierfür 
wurde die Software MIKE HYDRO BASIN (von DHI) verwendet. 
4 Szenariodefinition 
Die Szenarien wurden gemeinsam mit den Projektpartnern inter 3 und ATB 
entwickelt und mit den iranischen Partnern diskutiert. Die Szenarien variieren 
Wasserbewirtschaftung und industriellen, kommunalen und landwirtschaftlichen 
sowie Trinkwasserbedarf. Aus den insgesamt acht Szenarien werden hier die 
Szenarien 0, 4 und 7 dargestellt. Sie bilden die folgenden Eckpunkte der 
Szenariodefinition ab: 
 Szenario 0, Basisszenario: Beibehaltung des aktuellen Status, keine politi-
schen oder technischen Anpassungen, 
 Szenario 4, optimistische Entwicklung: Alle derzeit diskutierten oder be-
reits in der Umsetzung befindlichen politischen Entscheidungen sowie ei-
ne Kombination aus Änderungen der Landnutzung und Technologie im 
Agrarsektor wurden wirksam,  
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 Szenario 7, Agrarszenario: eine Kombination aus Änderungen der Land-
nutzung und Technologie im Agrarsektor wurde wirksam. 
4.1 Szenario 0: Basisszenario 
Das Basisszenario geht von der Fortsetzung der aktuellen Situation aus, was im 
Einzelnen bedeutet: 
 Wasserressourcen 
 Klimatische Bedingungen wie im Zeitraum 1995-2014, 
 Wassertransfer zum Zayandeh Rud: alle bereits aktiven Projekte, 
 Wasserverbrauch (Bezug 2008): 
 Illegale Wasserentnahme: keine Änderungen, 
 Wassertransfer aus dem Zayandeh Rud: alle bereits aktiven Projekte, 
 Wasserversorgung für die Industrie: keine Änderung. Die Wasserver-
sorgung für die nächsten Jahre wird durch die Optimierung der Was-
sernutzung oder durch die Verwendung von behandeltem Abwasser si-
chergestellt, 
 Trinkwasserbedarf: keine Änderung. Steigende Einwohnerzahlen wer-
den durch Bedarfsmanagement kompensiert, 
 Landwirtschaftliche Aktivitäten im Einzugsgebiet: keine Änderung, 
 Mindestzufluss zum Gav Khuni Feuchtgebiet: keine Änderung. 
4.2 Szenario 4: Optimistische Entwicklung 
In diesem Szenario werden alle politischen Entscheidungen für das Einzugsge-
biet wirksam, die die Sicherheit der Wasserversorgung verbessern: 
 Wasserressourcen 
 Klimatische Bedingungen wie im Zeitraum 1995-2014, 
 Wassertransfer zum Zayandeh Rud: weitere derzeit fertig gestellte o-
der geplante Projekte gehen in Betrieb (Koohrang 3, Beheshtabad und 
Mobarakeh), 
 Wasserverbrauch (Bezug 2030) 
 Illegale Wasserentnahme: vollständige Einstellung, 
 Wassertransfer aus dem Zayandeh Rud: zwei weitere Projekte gehen in 
Betrieb (nach Natanz und Naien), 
 Wasserversorgung für die Industrie: keine Änderung, 
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 Trinkwasserbedarf:  ca. 16% Steigerung, 
 Die gesamte Anbaufläche wird um fast die Hälfte reduziert. Drei Vier-
tel der Kürzung entfallen auf Weizen, Reis und Luzerne. Die größte 
Verringerung der Anbaufläche bezieht sich auf Reis, der auf fast 10% 
reduziert wird, 
 Auf einem Teil der Anbaufläche wird gemulcht und Flutbewässerung 
durch Tropf- oder Sprinklerbewässerung ersetzt, 
 Mindestzufluss zum Gav Khuni Feuchtgebiet: 176 MCM/a mit inner-
jährlich variierendem Bedarf. 
4.3 Szenario 7: Agrarszenario 
In Szenario 7 wurden kombinierte Änderungen in Technologie und Landnut-
zung im Agrarsektor durchgeführt. 
 Wasserressourcen 
 Klimatische Bedingungen wie im Zeitraum 1995-2014, 
 Wassertransfer zum Zayandeh Rud: ein derzeit fertig gestelltes Projekt 
geht in Betrieb (Koohrang 3), 
 Wasserverbrauch (Bezug 2030) 
 Illegale Wasserentnahme: 30% Reduktion, 
 Wassertransfer aus dem Zayandeh Rud: keine neuen Projekte, 
 Wasserversorgung für die Industrie: keine Änderung, 
 Trinkwasserbedarf:  ca. 33% Steigerung, 
 Die gesamte Anbaufläche wird wie in Szenario 4 um fast die Hälfte 
reduziert. Drei Viertel der Kürzung entfallen auf Weizen, Reis und 
Luzerne. Die größte Verringerung der Anbaufläche bezieht sich auf 
Reis, der auf fast 10% reduziert wird, 
 Auf einem Teil der Anbaufläche wird wie in Szenario 4 gemulcht und 
Flutbewässerung durch Tropf- oder Sprinklerbewässerung ersetzt, 
 Mindestzufluss zum Gav Khuni Feuchtgebiet: 176 MCM/a mit inner-
jährlich variierendem Bedarf. 
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5 Ergebnisse: Szenarioanalyse und Schlussfolgerungen 
Alle im Folgenden gezeigten Ergebnisse wurden auf Basis des iranischen Ka-
lenders berechnet. Der erste Monat beginnt ca. am 21. März nach gregoriani-
schem Kalender. Die Wasserverfügbarkeit wird als moderate Knappheit (20% 
Perzentil), gut / durchschnittlich (arithmetischer Mittelwert) und moderater 
Überschuss (80% Perzentil) angegeben. Die errechnete Wasserverfügbarkeit ba-
siert auf 100 Jahren Simulation von Witterung, Abfluss sowie Wasserbewirt-
schaftung und -nutzung. 
Die landwirtschaftliche Wassernutzung hat im Zayandeh Rud die größte Bedeu-
tung. U.a. in Szenario 4 und 7 ist die gesamte Anbaufläche um fast die Hälfte 
reduziert worden. Diese Szenarien zeigen folgerichtig die größte Wirkung in 
Bezug auf den Wasserbedarf (Abbildung 2).  
 
Abbildung 2: Jährlicher Wasserbedarf der Landwirtschaft 
Die maximale Versorgung der Landwirtschaft kann in Szenario 4 erreicht wer-
den (Abbildung 3), da die Anbaufläche erheblich reduziert wird, der Transfer in 
das Einzugsgebiet maximiert wird und die illegale Wasserentnahme minimiert 
wird. Je mehr das Einzugsgebiet mit trockenem Wetter und hoher Nachfrage zu 
kämpfen hat (z. B. moderate Knappheit), desto relativ besser ist die Wasserver-
fügbarkeit in diesem im Vergleich zu anderen Szenarien. 
Es ist wichtig zu beachten, dass die Oberflächenwasserversorgung der Landwirt-
schaft in Bezug auf die Grundwasserentnahme bewertet werden muss. Sie kann 
enorme Werte erreichen, basierend auf der Anzahl und der hydraulischen Kapa-
zität von Tausenden von Brunnen und den Grundwasserständen der vergange-
nen Jahre. Daraus kann man schließen, dass Szenario 4 die besten Bedingungen 
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für Landwirtschaft und Wasserressourcen darstellt. Aber selbst für dieses Szena-
rio sind fast 300 MCM Grundwasser erforderlich, um die Nachfrage der Land-
wirtschaft in einem Jahr mit moderater Grundwassernachfrage zu decken. Be-
zieht man die etwa gleich große Versickerung aus dem Zayandeh Rud mit ein, 
ergibt sich für diese Bedingungen keine weitere Verschlechterung der Grund-
wasserressourcen. 
 
 
Abbildung 3: Jährliche Wasserversorgung der Landwirtschaft mit Oberflächenwasser 
Der mittlere Gesamtumfang der Bewässerung beträgt 8.000 m³/ha/a. 
Der sichtbarste Effekt der Wasserverfügbarkeit ist der Durchfluss des Zayandeh 
Rud, insbesondere im Stadtgebiet von Isfahan. Der Pegel Marnan (Abbildung 4) 
entspricht den Zufluss nach Isfahan. Bei moderater Wasserknappheit wird im 
Szenario 4 in 5 von 12 Monaten der Fluss in Isfahan trockenfallen. Im Status 
Quo (Szenario 0) wäre das ganze Jahr kein Wasser in Isfahan. Im Allgemeinen 
verhindert nur die Verringerung der Anbaufläche das Trockenfallen des 
Zayandeh Rud für die untersuchten Szenarien.  
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Abbildung 4: Mittlerer monatlicher Abfluss [m³/s] am Pegel Marnan/Zayandeh Rud bei 
moderater Wasserknappheit 
Ein weiterer Aspekt ist der Wasserstand des Zayandeh Rud Staudamms (Abbil-
dung 5). Bei moderater Wasserknappheit erreicht der Wasserstand mit einem 
Volumen von 100 MCM den niedrigsten hydraulischen sicheren Wasserstand in 
mindestens 2 Monaten des Jahres. Bei guten / durchschnittlichen Bedingungen 
ist dies nicht der Fall.  
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Abbildung 5: Volumen des Zayandeh Rud Staudamms bei moderater Wasserknappheit 
Die weitere Analyse der Ergebnisse der gegenwärtig vorliegenden und die Defi-
nition weiterer Szenarien wird von den Experten der Wasserbehörde der Provinz 
Isfahan vorgenommen. Neben der Szenarienbewertung werden die Komplexität 
und die gegenseitigen Abhängigkeiten im Zayandeh Rud Einzugsgebiet zu ana-
lysieren sein. 
Die ersten Ergebnisse zeigen bereits, dass nur mit weitreichenden, sozial und 
wirtschaftlich schmerzhaften Eingriffen die Wasserversorgung nachhaltig ver-
bessert werden kann. 
 
Autoren: 
 
Dr.-Ing. Michael Kaltofen 
Dipl.-Geoökol Silvia Matz 
Dipl.-Hydrol. Björn Fischer 
 
DHI WASY GmbH 
Volmerstr. 8 
12489 Berlin 
 
Tel.: +49 30 67 99 98 0 
E-Mail: kal@dhigroup.com 
 sma@dhigroup.com 
 bfi@dhigroup.com
